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RESUMEN 

 

En el norte de México, y en particular en la Comarca Lagunera, los caprinos en 

su mayoría habitan bajo un sistema de producción de tipo semi-extensivo, en el 

cual machos y hembras son expuestos a los rayos solares y temperaturas 

elevadas por 8 horas diariamente. Estos factores medioambientales podrían 

reducir la fertilidad de los machos cabríos. El objetivo de este estudio fue 

determinar si los machos cabríos expuestos a los rayos solares reducen su 

capacidad para fertilizar a las hembras. Durante 16 meses, los machos del 

grupo control se alojaron en un corral sombreado (n = 5), mientras que los 

machos experimentales se alojaron en un corral sin sombra (n = 5).  Los 

machos de ambos grupos se alimentaron con 2 kg de heno de 

alfalfa/día/animal. Las hembras multíparas y anovulatorias se asignaron a dos 

grupos (n = 49 cada uno) homogéneos en condición corporal (2.6 ± 0.1). Ambos 

grupos se alojaron en corrales sombreados y permanecieron estabulados 

durante el contacto con machos que duró 15 días. Dos días antes del contacto 

con los machos, todas las hembras recibieron por vía IM 25 mg de 

progesterona para evitar los ciclos ovulatorios de corta duración. El 22 de junio, 

un grupo de hembras se puso en contacto con machos control y el otro con 

machos experimentales. Los porcentajes de preñez y de partos se compararon 

con prueba de Chi2. El porcentaje de hembras gestantes fue mayor en las 

expuestas a los machos control (85%) que en las expuestas a los machos 

experimentales (67%; P<0.05). El porcentaje de hembras que parieron fue 

mayor en las expuestas a los machos control (79%) que en las expuestas a los 
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machos experimentales (48%; P<0.001). Se concluye que los machos 

expuestos a los rayos solares tienen menor capacidad para fertilizar a las 

hembras que los machos alojados en corrales sombreados.  

Palabras clave: Caprinos, Estacionalidad sexual, Efecto macho, Sistema de 

producción en estabulación, Subtrópico 
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1. INTRODUCCIÓN 

La fertilidad en los machos es trascendental para lograr el éxito reproductivo 

(Ranjan et al., 2020). Es bien conocido que existe una relación entre las 

condiciones ambientales y la reproducción animal (Küçük y Aksoy, 2020). En 

los machos caprinos nativos del subtrópico mexicano, la actividad reproductiva 

inicia a principios de verano y termina a finales de otoño (Delgadillo et al., 

1999). Dicha estacionalidad reproductiva se debe principalmente a los cambios 

fotoperiódicos anuales (Delgadillo et al., 2004). Aunque, factores como la 

subnutrición o la exposición prolongada a los rayos solares pueden reducir de 

manera importante la actividad endócrina y sexual de los machos cabríos. 

Ciertamente los machos cabríos subnutridos en temporada reproductiva 

muestran una disminución en el diámetro testicular, en la producción 

espermática y la fertilidad (Walkden-Brown et al., 1994). Asimismo, la 

exposición prolongada a las radiaciones solares reduce de manera importante 

la motilidad espermática, la fertilidad, y un incremento en las anormalidades 

espermáticas de los machos cabríos bajo sistema de producción semi-extensivo 

(García-Cruz et al., 2022). 

Este sistema semi-extensivo ha sido caracterizado como un sistema de 

producción de pastoreo sedentario, en el que todos los días se utiliza la misma 

ruta para salir a pastoreo. La producción está orientada a la venta de leche, de 

cabrito y en menor proporción a la venta de animales adultos, generalmente los 

desechos (Hoyos et al., 1992). Bajo este sistema, la mayoría de los caprinos 
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locales (90%) se alimentan únicamente de la flora natural de los agostaderos, 

los machos y las hembras salen al campo por la mañana y regresan por la 

tarde. En la noche son alojados en instalaciones abiertas. Por lo general, las 

hembras y los machos, no reciben ninguna suplementación y permanecen 

juntos todo el año (Delgadillo et al., 2012). 

Los animales diariamente pasan en promedio 8 horas en pastoreo expuestos 

directamente a altas temperaturas y los rayos solares. La Comarca Lagunera 

(26ºN), es una zona donde llueve poco, el clima de la región es seco, la 

temperatura es cálida durante casi todo el año aunado a las prolongadas horas 

de exposición al sol que enfrentan estos animales podrían ser factores que 

exacerban el deterioro de la calidad espermática de los machos (García-Cruz et 

al., 2022). Considerando los efectos negativos de la subnutrición sobre la 

actividad endócrina y sexual de los machos cabríos, el objetivo de este estudio 

fue determinar la capacidad de los machos cabríos bien alimentados para 

fertilizar a las hembras cuando son mantenidos en corrales provistos de sombra 

o expuestos a los rayos solares 

 

2.  REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1 La estacionalidad reproductiva de los machos cabríos es 

regulada por el fotoperiodo 
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La estacionalidad reproductiva es una característica de algunas razas caprinas 

originarias o adaptadas a las latitudes subtropicales (Delgadillo et al., 2012). En 

efecto, en los machos cabríos de la Comarca Lagunera ubicada en el norte 

subtropical de México (Latitud 26°23'; Longitud 104°47' O), la estación sexual 

inicia en junio y culmina en diciembre, mientras que el reposo sexual inicia en 

enero y culmina en mayo (Delgadillo et al., 1999). En las hembras caprinas de 

esta Comarca separadas de los machos, la estación sexual inicia en septiembre 

y culmina en febrero, mientras que el reposo sexual estacional o anestro inicia 

en marzo y termina en agosto (Duarte et al., 2008). La estacionalidad sexual de 

los caprinos de la Comarca Lagunera como la de los caprinos de latitudes 

templadas, es determinada principalmente por los cambios anuales del 

fotoperiodo (Chemineau et al., 1992; Delgadillo et al., 2004; Duarte et al., 2010). 

Por ello, la actividad sexual de machos y hembras puede ser estimulada 

durante los periodos de reposo sexual utilizando técnicas no hormonales 

(Chemineau et al., 1992; Delgadillo, 2012; Zarazaga et al., 2019). 

2.2 El estado nutricional de los machos cabríos modula su 

estacionalidad reproductiva 

El factor nutrición puede tener un efecto sobre la estacionalidad reproductiva de 

los caprinos y modificarla. Así sucede en los machos cashmere con 

desnutrición, en los que la duración de la estación sexual se acorta, la 

concentración plasmática de testosterona y el tamaño de los testículos son 

menores, y se reducen antes, comparados con machos bien nutridos. Además, 

los machos desnutridos tienen menor intensidad de la libido y menor cantidad y 
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calidad de producción espermática durante la temporada sexual que los 

machos bien nutridos (Walkden-Brown et al., 1994). De manera similar, en 

machos cabríos de la Comarca Lagunera sometidos a días largos durante el 

reposo para estimular la actividad sexual, los machos subnutridos tienen menor 

circunferencia escrotal y menor libido, comparados con machos bien nutridos 

(Delgadillo et al., 2020). Estos resultados denotan que la desnutrición cambia 

significativamente la estacionalidad sexual de los machos cabríos. 

2.3 Características del sistema de producción semi-extensivo y 

descripción climática de la Comarca Lagunera 

La gran mayoría de los hatos de cabras en el norte de México, y 

particularmente en la Comarca de Lagunera, se encuentran en un sistema de 

producción semi-extensivo, en el cual machos y hembras permanecen juntos 

todo el año. En este sistema, los animales se alimentan principalmente de la 

vegetación nativa de los agostaderos, y para ello recorren cada día, durante 

unas 8 horas, distancias de 5 a 8 kilómetros, con temperaturas cercanas a los 

38-40 ºC de mayo a agosto. Por la noche, los animales se alojan en corrales 

rústicos (Andrade-Esparza et al., 2018; García-Cruz et al., 2022). La 

disponibilidad de la vegetación en los agostaderos depende de la precipitación 

pluvial de la región, por lo cual, en el periodo de sequía (noviembre-junio) 

disminuye de manera considerable, y los animales se encuentran en un estado 

de subnutrición (Delgadillo, 2012; García-Cruz et al., 2022).  
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2.4 Efectos de la exposición a radiaciones solares y temperaturas 

elevadas sobre la reproducción  

Hembras 

La exposición a radiaciones solares y temperaturas elevadas (estrés calórico) 

afecta la actividad reproductiva de ovejas y vacas. En las ovejas existen 

estudios de campo y en cámaras térmicas que demuestran los efectos 

deletéreos de temperaturas por encima de los 32 ºC, disminuyendo la actividad 

sexual y fertilidad, siendo los daños más severos cuando el estrés calórico 

ocurre en los cinco días previos o posteriores a la cópula (Van Wettere et al., 

2021). En las vacas, Stott (1961) estudió 2 conjuntos de registros de 

reproducción: (1) vacas Jersey, Holstein y Gersey inseminadas en Arizona con 

semen recolectado en California, Ohio y Arizona; y (2) vacas inseminadas 

dentro o fuera de Arizona al mismo tiempo del verano con semen del mismo 

toro en California. Encontró que, independientemente de la fuente del semen, 

las vacas de Arizona mostraron una disminución sustancial en la eficiencia 

reproductiva durante los meses de verano; además, las vacas que se criaron 

fuera de Arizona tenían un nivel de fertilidad más alto que las criadas en ese 

estado usando el mismo semen. El autor concluyó que los efectos del estrés 

calórico fue el principal causante de la disminución de la fertilidad en el verano 

(Stott, 1961).  

El grupo del doctor Thatcher de la Universidad de Florida describió las 

conexiones entre la alteración de la secreción hormonal y el desarrollo folicular 

durante el estrés por calor en verano (Badinga et al., 1993). En uno de sus 
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estudios, las vacas lactantes fueron asignadas a un grupo con sombra y con 

sistema de enfriamiento con aspersor-ventilador, o a otro grupo sin sistema de 

sombra, después de la sincronización del celo. Las vacas sin sombra tuvieron 

una primera ola de folículos dominantes más pequeña y menos volumen de 

líquido folicular a los 8 días del ciclo estral. En contraste, los folículos 

subordinados eran más grandes y contenían más líquido folicular en vacas sin 

sombra, lo que sugiere una alteración de la dominancia folicular en vacas 

estresadas por calor. El estradiol en plasma y los fluidos foliculares dominantes 

de la primera ola disminuyeron, en vacas sin sombra, desde el principio de 

verano (julio) hasta finales (septiembre) del estudio (Badinga et al., 1993)  

Machos  

La exposición a radiaciones solares y/o altas temperaturas disminuye la libido, 

la producción espermática cuantitativa (volumen, concentración y número total 

de espermatozoides por eyaculado) y cualitativa (motilidad progresiva, 

viabilidad y anormalidades espermáticas), así como la fertilidad de los carneros, 

bovinos y caprinos. Los carneros originarios del desierto de Sudán expuestos a 

los rayos solares y a las temperaturas medioambientales cálidas de verano, 

tienen una menor calidad espermática a partir de la tercera semana de 

exposición solar. Bajo estas condiciones, los machos exhiben un menor 

volumen seminal, concentración espermática y motilidad espermática masal 

comparados con carneros provistos de sombras. En el mismo sentido, estos 

mismos carneros expuestos a los rayos solares exhiben un mayor porcentaje de 

células anormales a partir de la segunda semana de exposición (Mohamed et 
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al., 2012). Asimismo, los carneros locales del norte de la Patagonia tienen una 

menor fertilidad en los meses cálidos del verano (Armengol et al., 2018). Los 

mismos resultados han sido descrito en bovinos y caprinos expuestos a los 

rayos solares de manera prolongada  (Erb et al., 1942; Arman et al., 2006; 

Murugaiyah, 1993). En machos cabríos mantendidos en un sistema de 

producción semi-extensivo en la Comarca Lagunera, y por tanto, subnutridos y 

expuestos a los rayos solares al menos 8 horas por día, se redujo la libido y la 

producción espermática cuantitativa y cualitativa (García-Cruz et al., 2022). Sin 

embargo, no se sabe si estas reducciones se debieron a la subnutrición o a la 

exposición prolongada a los rayos solares. Por tanto, el objetivo y la hipótesis 

del presente estudio fueron los siguientes  

2.5 Objetivo 

Determinar si los machos cabríos bien nutridos expuestos a los rayos solares 

reducen su capacidad para fertilizar a las hembras. 

2.6 Hipótesis 

Los machos cabríos bien nutridos expuestos a los rayos solares reducen su 

capacidad para fertilizar a las hembras. 

 

3. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1 Grupos experimentales  
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Machos Cabríos 

Se utilizaron machos cabríos que tenían 4 años de edad al inicio del estudio. 

Los machos se dividieron en dos grupos (n= 5 cada uno) homogéneos en 

cuanto a peso corporal (PC). Los machos del grupo control se alojaron durante 

16 meses en un corral sombreado (6 x 6 m; PC: 83 ± 3 kg). Los machos del 

grupo experimental (PC: 81 ± 3 kg) se mantuvieron en un corral sin sombra (6 x 

6 m) por el mismo tiempo. Todos los machos se alimentaron diariamente con 2 

kg de heno de alfalfa por animal (2.3 Mcal/kg, 18% PC por kg de materia seca). 

Las sales minerales y el agua se suministraron a libre acceso. 

Hembras  

Se utilizaron cabras multíparas anovulatorias sin contacto con machos desde 

diciembre y hasta el 22 de junio siguiente. El 30 de mayo, 10 y 20 de junio se 

determinó el estado ovulatorio de las hembras mediante ultrasonografía 

transrectal utilizando el dispositivo Aloka SSD-500 (Aloka Co., Ltd., Tokio, 

Japón) conectado a un transductor rectal de 7.5 MHz (Simões et al., 2007). Las 

hembras sin cuerpo lúteo en las tres observaciones se consideraron 

anovulatorias. Solo se utilizaron para el estudio hembras diagnosticadas como 

anovulatorias. Las hembras se asignaron a dos grupos (n= 49 cada uno) 

balanceados según su condición corporal (2.6 ± 0.1 en ambos grupos) 

utilizando la escala 1 (muy delgada) a 4 (obesa) (Walkden-Brown et al., 1997). 

Cada grupo de hembras fue subdividido y asignado en 5 subgrupos y alojados 

en corrales de 4 x 4 m sombreados, donde permanecieron estabulados durante 

el estudio (n= 9 o 10 hembras en cada uno). Las hembras fueron ordeñadas a 
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mano diariamente. Durante el estudio, las hembras se alimentaron diariamente 

con 2 kg de heno de alfalfa (2.3 Mcal/kg, 18% PC por kg de materia seca) y 

ensilaje de maíz. Además, se le ofrecieron sales minerales y agua a libre 

acceso. 

Efecto Macho  

El 20 de junio, 48 horas antes del contacto con los machos, cada hembra 

recibió, por vía intramuscular, 25 mg de progesterona (Facilgest 25 mg/mL; 

Laboratorio Syva) para reducir o suprimir la frecuencia de ciclos ovulatorios y 

estrales de corta duración (Andrade-Esparza et al., 2018). El 22 de junio (Día 

0), un grupo de hembras se puso en contacto con machos control (n = 5), 

mientras que el otro grupo de hembras se puso en contacto con machos del 

grupo experimental (n = 5). Los machos estuvieron en contacto con las 

hembras durante 15 días de manera continua.  

3.2 Variables a determinar 

Tasa de preñez 

Las tasas de preñez se determinaron por la presencia de al menos un embrión 

mediante ultrasonografía transrectal 40 días después de la introducción de los 

machos.  

Tasa de fertilidad 

Las tasas de fertilidad (hembras que parieron/hembras expuestas a los machos) 

se determinaron al momento de los partos. 

3.3 Análisis estadístico 
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Las tasas de preñez y de la fertilidad se compararon utilizando una prueba de 

Chi², utilizando el programa MYSTAT. Las diferencias se consideraron 

significativas cuando P ≤ 0.05. 

4. RESULTADOS  

 

4.1 Tasas de preñez 

El porcentaje de hembras preñadas fue mayor en el grupo expuesto a los 

machos control (86%; 42/49), comparado con el grupo de hembras expuestas a 

los machos experimentales (67%; 33/49; P<0.05).  

4.2 Tasa de fertilidad 

La fertilidad fue mayor en las hembras expuestas a los machos control (80%; 

39/49) comparada con el grupo de hembras expuestas a los machos del grupo 

experimental (48%; 23/49; P<0.001) 

 

5. DISCUSIÓN 

 

Los resultados del presente estudio confirman la hipótesis de que la exposición 

prolongada a los rayos solares disminuye la capacidad de los machos cabríos 

para fertilizar a las hembras. En efecto, la fertilidad de las hembras fue mayor 

en las expuestas a los machos control que en aquellas expuestas a los machos 
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experimentales. Estos resultados son importantes desde el punto de vista 

práctico, porque indican que en los caprinos mantenidos en los sistemas de 

producción semi-extensivos, en los que son expuestos a los rayos solares la 

mayor parte del día, la fertilidad de los machos disminuye considerablemente.   

En el presente estudio, la fertilidad de las hembras expuestas a los machos 

experimentales fue menor que en las expuestas a machos control. Estos 

resultados coinciden con los reportados en carneros expuestos a las 

temperaturas cálidas del verano, en los cuales disminuye la producción 

espermática cuantitativa y cualitativa y, en consecuencia, disminuye la fertilidad 

(Armengol et al., 2018). En los machos cabríos de la raza Barbari expuestos a 

rayos solares y temperaturas ambientales elevadas, por encima de 40 °C, 

disminuyen considerablemente la motilidad espermática, el porcentaje de 

espermatozoides vivos y la funcionalidad de la membrana espermática, 

mientras que aumentan las anormalidades espermáticas (Ranjan et al., 2020). 

En el presente estudio, no se determinó la producción espermática de los 

machos control y experimentales. Sin embargo, es probable que la disminución 

de la fertilidad de los machos experimentales se haya debido a una dramática 

disminución de la producción cuantitativa y cualitativa de los espermatozoides, 

similar a la reportada recientemente en los machos mantenidos en un sistema 

de producción semi-extensivo en la Comarca Lagunera (García-Cruz et al., 

2022). Los resultados del presente estudio y los de García-Cruz et al. (2022) 

sugieren que, la reducción del tiempo de exposición diaria de los machos a los 

rayos solares, podría mejorar su fertilidad. 
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En los sistemas de producción semi-extensivos, los machos son expuestos a 

los rayos solares, por al menos 7 horas diarias. En el presente estudio, el 

tiempo de exposición de los machos experimentales a los rayos solares, fue 

similar a la que ocurre en los sistemas semi-extensivos.  La diferencia de 

fertilidad entre los grupos de hembras, se debe, por tanto, a la capacidad de los 

machos para fertilizar a las hembras. Esta hipótesis se basa en el hecho de que 

antes del inicio del contacto macho-hembras, las hembras de ambos grupos 

recibieron el mismo manejo. En efecto, existen evidencias de que, en los 

machos expuestos a altas temperaturas, debido a la exposición a los rayos 

solares, la fertilidad disminuye porque aumenta la apoptosis de los 

espermatozoides, reduciendo así la motilidad progresiva de éstos, lo que 

modifica su capacidad para fusionarse con el ovocito. Además, esta exposición 

daña el ADN de los espermatozoides, lo que aumenta la probabilidad de 

pérdidas embrionarias (Espinosa y Córdova, 2018). 

 

6. CONCLUSIÓN. 

 

La exposición prolongada a los rayos solares disminuye la capacidad de los 

machos cabríos para fertilizar las hembras.  
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